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Aus  der  medicinischen  Klinik  von  Prof.  Sahli  in  Bern. 
Ueber  den 

Einfluss  des  Alkohols  auf  die  Muskelermiidung. 

Experimentelle  Studien 
mit  dem  Mosso'schen  Ergographen 

Villi 

Dr.  med.  HERMANN   FREY. 


In  der  hiesigen  medicinischen  Klinik  wurde  bei  einem  P'all  von 
traumatischer  Hysterie  mit  Lähmung  des  rechten  Armes,  theilweise  in 
therapeutischer  Absicht,  namentlich  aber  um  den  Verlauf  der  HeiUmg 
bes.sercontroliren  zu  köimen,  der  i¥os.';o'sche„Ergograph"  angewandt. 

Was  den  betretenden  Apparat  und  das  Princip  der  Unter- 
suchungen anbelangt ,  so  setze  ich  dieselben  als  bekannt  voraus ; 
der  grösseren  Bequemlichkeit  halber  bringe  ich  hier  noch  eine 
kurze  Schilderung  und  verweise  im  Uebrigen  auf  die  grundlegende 
Arbeit  von  Prof.  Angelo  Mosso  und  Dr.  Arnoldo  Maggiora:  „Ueber 
die  Gesetze  der  Ermüdung'^  ^)  worin  eine  genaue  Beschreibung  und 
Abbildung  des  „Ergographen"-  zu  finden  ist. 

Es  handelt  sich  darum,  die  mechanische  Arbeit,  die  ein 
Muskel  bis  zu  seiner  völligen  Ermüdung  leisten  kann,  direct  auf- 
zuzeichnen. Prof.  Mosso  w^ählte  als  am  geeignetsten  hierzu  die 
Beuger  des  Mitteltingers  und  construirte  einen  einem  Schraubstock 
ähnlichen  Apparat,  in  w^elchen  Unterarm  und  Hand  möglichst  un- 
beweglich aber  bequem  flxirt  werden  können ;  der  Mittelfinger  und 
seine  Beuger  bleiben  dabei  vollkonunen  frei  und  in  der  Bewegung 
ungehindert  (Fig.  1,  A). 

Die  zu  hebende  Last  (a)  hängt  an  einer  Darmsaite  (beb'), 
welche  mittelst  einer  Lederschleife  an  der  zweiten  Phalanx  des 
Mitteltingers  der  zu  untersuchenden  Hand  befestigt  wird.  Die  Darm- 
saite bewegt  sich  über  eine  Rolle  (c);  mit  der  Saite  ist  ein  Schreib- 

*)  „lieber  die  Gesetze  der  Ermüdung".  A.  Mosso  u.  A.  Maggiora.  Archiv 
für  Anat.  und  Physiolog.  —  Physiolog.  Abtheilung.     1890.     Pag.  90. 


apparat  (B)  yerbunden  und  es  werden  die  Hohen,  auf  welche  die 
Last  von  dem  Mittelfinger  jedesmal  gehoben  wird,  direct  aufgezeichnet. 

Um  die  Arbeit  zu  berechnen,  wurden  die  einzelnen  Hubhöhen 
mittelst  eines  Millimetermaassstabes  genau  gemessen  und  addirt; 
diese  Summe,  welche  den  von  der  Last  zurückgelegten  Gesammt- 
weg  repräsentirt,  multiplicirt  mit  dem  gehobenen  Gewicht,  ergab 
die  G  e  s  a  m  m  t  a  r  b  e  i  t.  ^) 

Der  zu  den  folgenden  Versuchen  verwendete  Apparat  unter- 
scheidet sich  von   dem   in   oben   erwähntem  Werke   beschriebenen 
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Fij?.  1. 
„Ersograph"  naoli  Prof.  Mosso. 


nur  durch  die  Schreibvorrichtung.  An  Stelle  eines  Federkiels, 
welcher  bei  dem  ursprünglichen  Ifosso'schen  Apparat  auf  eine 
mittelst  Uhrwerk  sich  drehende  berusste  Trommel  schreibt,  über- 
trägt hier  ein  Bleistitt  (d)  den  Weg,  den  die  Last  zurücklegt,  direct 
auf  einen  horizontal  liegenden  Papierstreifen  (e),  der  mittelst  Zahn- 
vorrichtung (f)  manuell    durch   den  Experimentator   darunter   vor- 


^)  Neuerdings  hat  Mosso,  um  diese  umständliche  Ausrechnung  zu  um- 
gehen, einen  „Arbeitssammler"  construirt,  welcher,  wesentlich  bestehend 
aus  einem  Centimeterband  ohne  Ende,  die  zurückgelegten  Hubhöhen  auto- 
matisch summirt.  Die  Klinik  besass  damals  diese  bequeme  Einrichtung 
noch  nicht. 
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wärts  geschoben  wiid.  •  Stall  der  von  Mosso  vei-weiideten  Balt/ar- 
schen  Uhr  dionto  ein  l'eiidelinetronoiii  (c)  zur  Angabe  des  Rliythnuis. 
Ks  handfllc  sicli.  wjo  aus  dci'  iMMnüdungscurvo  des  gesunden 
linken  Annes  ( l<'iy.  2)  hervorgclil  ,  inn  einen  ziemlich  kräftigen 
Mann.  P.  S(ac(;lii,  20  Jahi'e  alt,  aus  Feltra  (Italien),  seines  Berufes 
Kisenbahnarbeiter.  Die  am  gleichen  Tage  wie  die  C'urve  in  Fig.  2 
aufgenommene  Ermüdungscurve  des  rechten  Armes  ist  in  Fig.  3 
abgebildet  und  /cigl   noch  eine  ziemlich  stai'ke  Parese  der  Muskeln 
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Fig-.  2. 

1".  Staci'lii  :  '24.  HI.  93.  10  Uhr  Vorm.     Linker  Arm.    4  Kilogr.     HeliiuiK'  alle  2  Sccuniloii. 
Arbeit :  0,927  X  4  ^  3,708  Kilosr. -Meter. 
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■    Fig-.  3. 
1'.  Stacchi:  24.  III.  93.  11  Ulir  Vorm.     Rechter  Arm.    500  Gramm.     Hebuiif;-  alle  2  Sccumlfn. 
Arbeit :  0,181  X  0,5  ^    0,0905  Kilogr.-Meter. 


Fi;;-.  4. 

P.  Stacehi :  24.  IV.  Ho.  10  Uhr  ^'orm.    Rechter  Arm.    4  KilojJ^r.     Hebung  alle  2  Secunden. 

Arbeit :  0,897  X  4  =  3,588  Kilos'r.-Meter. 

des  rechten  Armes,  speciell  der  hier  in  Betracht  kommenden  ol)er- 
tlächlichen  und  tiefen  Beuger  der  Finger^). 

Die  Curve  des  linken  Armes  blieb  sich,  abgesehen  von  einer 
kleinen  Arbeitsmehrleistung-) ,  welche  nach  einigen  Wochen  be- 
merkbar wurde,  völlig  gleich;  am  i-echten  Arm  machte  die  Besserung 
Tag  für  Tag  nachweisbare  Fortschritte,  und  nach  einem  Monat 
hatte  der  rechte  Arm  schon  nahezu  die  Kraft  des   linken    erreicht. 


1)  „Ueber  die  Gesetze  der  Ermüdung."  1.  c.  Pag.  96. 
^j  Dieselbe  ist  lediglich  der,  durch  die  beständige  Uebung  erlangten 
grösseren  Fertigkeit  im  Ziehen  zuzuschreiben. 


6 


Die  Ermii(lmigscurve  zeigte   dabei   ganz    ähnlichen  Gharacter 
wie  diejenige  des  linlven  Armes. 


S  X 


-  / 


>  ::- 


Ich  machte  nun  auch  ziemlich  zahlreiche  Versuche  mit  andern 
Personen,  und  es  trat  dabei  die  von  Prof.  Mosso  hervorgehobene  That- 
sache^),  dass  jede  Person  ihre,  für  sie  mehr  oder  weniger  charak- 
teristische Ermüdungscufve  besitzl,  in  sehr autlalliger  Weise  zu  Tage. 


^)  „Ueber  die  Geseize  der  Ermüdung."  I.e.     Pag.97. 


Sü  l)liol)  iiiicli  die  Curve  des  P.  Stacchi  während  längerer 
Zeit  völlig  constanl.  mul  es  setzte  mich  daher  die  Curve  Fij^.  5,  welche 
Patient  am  7.  Mai  (ebenfalls  Vormittag  10  Uhr)  zog,  in  einiges 
Erstaunen. 

Zuerst  da(^lite  ich  an  irgend  welche  fehlerhafte  Anordnung 
des  Versuches  und  nahm  nach  10  Minuten,  während  welcher  ich 
den  Arm  massircu  Hess,  nüclmials  eine  Curve  auf,  nachdem  ich 
mich  vorher  genau  überzeugt  hatte,  dass  ich  ganz  unter  den  gleichen 
Bedingungen  experimentirte  (gleiches  Gewicht,  gleiche  Unterstützung 
der  (Gewichte  etc.)  wie  die  früheren  Tage. 

Die  erhaltene  Curve  entsprach  im  Charakter  genau  der  vorher- 
gehenden, nur  die  Arbeitsleistung  war  etwas  geringer. 

Es  lag  daher  nahe ,  die  Ursache  der  völlig  veränderten  Er- 
müdungscurve  beim  Patienten  selbst  zu  suchen.  Patient  gestand 
näuilich  nach  längeren  Ausflüchten ,  dass  er  vor  ungefähr  einer 
Stunde  1  Liter  Bier  getrunken  habe. 

Da  ich  keinen  andern  Grund  linden  konnte,  der  mir  die  auf- 
fallende Veränderung  der  Ermüdungscurve  erklärt  hätte ,  so  war 
ich  geneigt,  diesen  Biergenuss  dafür  verantwortlich  zu  machen, 
und  es  veranlasste  mich  dieser  Umstand,  den  Einfluss  alkoholischer 
Getränke  auf  die  ^rgographencurve  näher  zu  studiren;  denn,  dass 
ein  Einfluss  vorhanden  sein  werde,  liess  sich  von  vornherein  ver- 
miithen.  Eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  (circa  700),  sowohl 
mit  Patienten  der  medicinischen  Klinik,  als  auch  mit  Collegen  von 
mir  und  mit  mir  selbst,  bestätigte  diese  Vermuthung  vollauf  und 
ich  lasse  hier  die  erhaltenen  Piesultate  folgen. 


A.  Einfluss  des  Alkohols  auf  den  nicht  ermüdeten 

Musk'el. 

Indem  ich  die  Möglichkeit  annahm ,  dass  die  Wirkung  des 
Alkohols  auf  den  nicht  ermüdeten  Muskel  eine  wesentlich  andere 
sein  könnte  als  auf  den  ermüdeten  Muskel,  so  behandelte  ich  diese 
beiden  Fragen  ganz  getrennt  und  suchte  vorerst  die  Wirkung  auf 
den  intacten ,  in  voller  Kraft  stehenden  Muskel  festzustellen ;  es 
zeigten  sich  dabei  jedoch  mancherlei  Schwierigkeiten. 


Ausgehend  von  der  bereits  früher  erwähnten  Angabe  von 
Prof.  Ä.  Mosso,  dass  jede  Person  ilire  eigene,  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen sich  auch  nach  Jahren  stets  gleich  bleibende  Ermüdungs- 
curve  besitze,  suchte  ich  zuerst  von  den  betreffenden  Versuchs- 
personen eine  solche  „Normalcurve'-''  zu  erhalten.  Ich  nahm  zu 
diesem  Zweck  von  jeder  einzelnen  Person  eine  Reihe  von  Curven 
auf  und  zwar  zu  allen  möglichen  Tageszeiten,  doch  mit  gleichem 
Gewicht,  gleicher  Unterstützung  und  gleichem  Rhythmus.  Gewicht 
und  Rhythmus,  sowie  die  Zeit  der  Aufnahme  sind  bei  jeder  Curve 
jeweilen  angegeben.  Als  Rhythmus  habe  ich  bei  sämmthchen  Ver- 
suchen denjenigen  von  2  Secunden  angewandt,  welcher  sich  bei 
den  Versuchen  von  Prof.  Mosso  und  Dr.  Maggiora  als  sehr  günstig 
zum  Studium  der  Ermüdungscurven  erwiesen  hatte;  aus  den 
gleichen  Gründen  liess  ich  mit  geringer  U  e  b  e  r  1  a  s  t  u  n  g  ^ )  ar- 
beiten, das  heisst,  das  Gewicht  wurde  mittelst  einer  am  Apparate 
vorhandenen  Vorrichtung  in  einer  solchen  Lage  unterstützt,  dass 
der  arbeitende  Muskel  dasselbe  nicht  gleich  in  dem  Momente  hebt, 
in  welchem  er  seine  Contraction  beginnt. 

Der  Muskel  besorgt  somit  den  ersten  Theil  seiner  Excursion 
unbelastet,  die  Hebung  des  Gewichtes  in  sogenannter  Ueberlastung, 
insofern  als  in  der  Ausgangsstellung  des  Gewichtes  die  Dehnung 
des  Muskels  noch  nicht  mithilft.  Bei  der  Erschlaffung  des  Muskels 
wird  dann,  ehe  dessen  Contraction  völlig  nachgelassen  hat,  das 
Gewicht  durch  den  'Apparat  selbst  in  einem  bestimmten  Punkte, 
dem  Fusspunkt  der  jeweiligen  Hebungslinie,  zurückgehalten.  Die 
Verbindungslinie  dieser  Punkte  ergiebt  die  Al»8cissenachse  der 
Curve.  » 

Wenn  ich  nun  von  einer  Versuchsperson  eine  gi'össere  Zahl 
von  Curven  erhielt,  die,  bis  auf  kleinere  unwesentliche  Arbeits- 
differenzen, sich  vfUlig  gleich  waren,  so  glaubte  ich  mich  berechtigt, 
eine  solche  Curve  als  die  „normale  Ermüdungscurve"  oder  kürzer 
die  ,.Xormalcurve''  dieser  Person  betrachten  zu  dürfen.  Mit  dieser 
„Normalcurve"  verglich  ich  dann  jeweilen  die  Ermüdungscurve 
nach  Alkoholgenuss.  Zur  grösseren  Sicherheit  habe  ich  jedoch 
jedesmal  vor  dem  Versuch  mit  Alkohol ,  und  zwar  eine  Stunde 
vorher,  eine  .^, Normalcurve"  aufgenommen  und  zuerst  controlirt, 
ob  dieselbe    in  Charakter   und  Arbeitsleistung  mit   den    früher   er- 


1)  „Ueber  die  Gesetze  der  Ermüdung".  I.  c.  —  Prof.  Mosso.    Pag.  96. 


haltenen  üboivinstunnu'.  Die  Pause  von  oiiu.T  Stunde  zwischen  je 
zwei  Versui'lien  /ei^^te  sich  als  v  o  1  Ik  oni  ni  c  n  i*en  ü  j^n«  nd  (wenig- 
stens lui"  3  bis  4  aulcinaiiderfolgende  Versuche !)  zur  vollständigen 
Erholung.  Jn  einigen  Fällen  zeigte  sich  sogar  bei  der  zweiten  odei' 
dritten  Curve  eine  kleine  Arbeitsniehi-leistung  (vergl.  Curve  Figur 
7  und  8)  welche  vielleicht  durch  die  von  Vaughan  Harley  in 
seinem  Werke  ,/rhe  vahie  of  sugar  and  tlie  ettecl  of  suioking  ou 
nniscular  work*'- ^)  erwähnte  Jieobachtung  zu  erklären  ist,  dass 
physiolügisclier  Weise  der  Muskel  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten 
nicht  die  gleiche  Kraft  besitze.  Vaughan  Harley  fand  ein  Arbeitsniini- 
nium  Morgens  9  Uhr  und  ein  Arbeitsmaxini  um  Nachmittags  3  Uhr, 
ich  selbst  konnte  dies  nicht  mit  genügender  iSichei'heit  constatiren. 

1.  Pietro  Stacchi,  von  welchem  bereits  die  ('ui'ven  (Fig.  2 — 6) 
stammen,  zog  am  11.  Juni  93  folgende  3  Curven  (Fig.  7,  8  und  9). 

Gurve  7  und  8  zeigen  keine  wesentliche  Differenz  und  re- 
präsentiren  die  „Normal curve'"  weiche,  wie  auch  aus  einem  Ver- 
gleich mit  Curve  4  hervorgeht,  eine  ziemliche  Gonstanz  zeigte. 

Vergleichen  wir  nun  aber  die  20  Minuten  nach  Genuss  von 
5  Deciliter  Bier  geschriebene  Curve  9  mit  dieser  Normalcurve,  so 
finden  wir  sehr  autlallende  Veränderungen ,  sowohl  im  Charakter 
der  P^rmüdungscurve  als  auch  in  der  Arbeitsleistung. 

Vor  allem  ist  die  wesentlich  verringerte  Hubhöhe  nach  Alkohol- 
genuss  in's  Auge  fallend.  Dass ,  trotz  verminderter  maximaler 
Einzelleistungen,  dennoch  die  Gesammtarbeit  in  Curve  9  diejenige 
in  Gurve  8  um  mehr  wie  2  Kilogramm-Meter  übersteigt,  wird 
dadurch  erreicht,  dass  nach  Alkoholgenuss  die  Ausdauer  eine 
bedeutend  grössere  ist-). 

Bei  ferneren  Versuchen ,  die  ich  mit  P.  Stacchi  vornahm, 
zeigte  es  sich ,  dass  es  sich  hier  nicht  um  irgend  einen  Zufall 
handelte,  sondern  dass  wirklich  der  Genuss  eines  alkoholischen 
Getränkes  diese  eigenartige  Veränderung  der  Ermüdungscurve  zur 
Folge  hatte,  indem  stets  deutlich  verminderte  Einzel- 
leis tun  gen,  und  (durch  grössere  Ausdauer  bedingte)  nam- 
hafte  Zunahme    der    Gesammtarbeit    zu    constatiren  war. 


')  „The  value  of  surgar  and  the  eff'ect  of  smoking  on  muscular 
werk".  —   Vanghan  Harley.     Journal  of  Physiology.     Vol.  XVI.     1894. 

-)  Die  Zahl  der  Hebungen  (maximale  Einzelleistungen)  in  Curve  8 
beträgt  69,  diejenige  in  Curve  9  162. 
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Patient  war  allerdiiijis  ein  ausgesprochener  Hystericus  und  halte 
den  nnerschiitterlicluMi  Cülauben,  dass  das  Bier  „stark  niache'^. 

W'iMHi  icli  nun  geglaul)t  liätle,  bei  allen  INn'soiien  völlig 
überoinsljnuiuMide  Resultate  zu  tMiialten,  so  wiii-den  mich  schon  die 
nächstiMi  Versuclie  eines  andern  belehrt  haben.  So  sehr  ich  mich  auch 
bennihte,  ni(')glichst  unter  gleichen  Bedingungen  /u  experinientiren, 
so  zeigten  doch  die  Resultate  eine  ziemliche  Mannigfaltigkeit ;  da 
die  Ergographencurve  al)er  das  Product  eiuer  grossen  Menge  von 
Factoren  ist,  so  darf  uns  dies  nicht  sehr  entläuschen. 

Innnerhin  berechtigt  uns,  wie  wir  sehen  werden,  die  ziemliche 
Conslan/  gewisser  Befunde  Schh'isse  zu  ziehen,  vielleicht  um 
so  ehei',  als  dieselben  mit  den  allgemeinen  Erfahrungen  und  An- 
nahmen nicht  im  Widerspruch  stehen. 

11.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  machte  ich  mit  einem 
Patienten  Küng,  der  als  beginnende  multiple  Sklerose  behandelt 
wurde;  die  folgenden  Curven  (Fig.  10  und  11)  repräsentiren  seine 
normale  ErmüduuRscurve. 


»■■■■llllll'H». 


Fig-.  10. 

Küiin' :  10-  VI.  ;».•;.    3  Uhr  Xachni.    4  Kilo{i:i-.     Hebung-  alle  2  Seeiiiidpii. 

Arbeit:  1,166  X  4  " -iXtCM  Kilo-^r.-Meter 


lllllllllll 


lildidiMln. 


Fit?.  11. 
Kiiuj--:  i;».  VI.  S«.  4  Klir  Nachm.  i  Kilo-r.  Helumt;-  alle  2  See.  Arbeit:  1,1405X4-  4,598  Kil. -Met. 
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Um  4  Uhr  40  Minuten  verabfolgte  ich  dein  Patienten  3  Deci- 
liter  liier  und  nahm  dann  20  Minuten  später  wiederum  eine  Er- 
müdungscurve  auf;  in  der  Zwischenzeit  durfte  Patient  nichts  thun 
was  ihn  irgendwie  hätte  ermüden  können. 


lll.li..l>l.i.hi.. 


Fi-.    1-.'. 

Küng' :  19.  VI.  93.    5  Ulir  Xaclim.    4  Kilogr.    Heliunj;' alle  2  Seciimleu.    2ü  Minuten  uafli  (-ieiiuss 

von  3  Deeiliter  Bier!      Arbeit:  0,6565X4^2,626  Kilogr. -Meter. 

Die  Ptesultate  eines  zweiten  und  (hütlen  Versuches  verhielten 
sich  analog  und  zeigten  ebenfalls  bedeutend  geringereEinzel- 
leistungen  nach  Biergenuss.  Der  Charakter  der  Curve 
blieb  sich  hier  jedoch  gleich,  und  die  (jes  am  mt  arbeit  sielst  ung 
war  nahezu  2  Kilogramm-Meter  geringer  n  ach  A  1  k  o  h  o  1  g  e  n  u  s  s 
als  vorher,  da  auch  die  Ausdauer  nicht  vermehrt,  sondern  im 
gleichen  Verhältniss  wie  die  Einzelleistungen  vermindert  war. 

Patient  war  nicht  Alkoholikei'.  trank  weder  Bier  noch  Wein 
besonders  gern  und  hatte  auch  von  vornherein  die  Anschauung, 
Bier  und  Wein  bekomme  ihm  nicht  besonders  gut.  Eine  suggestive 
Beeinflussung  hatte  ich  auf  das  sorgfältigste  zu  vermeiden  gesucht. 


III.  Curve  Fig.  13  zeigt  die  normale  Ermüdungscurve  des 
Herrn  Cand.  med.  Gassmann,  welcher  die  Freundlichkeit  hatte,  sich 
mir  zu  diesen  Versuchen  zur  Verfügung  zu  stellen. 


Iiiillii.. 


Fig-.  13. 

Gas.smaun :  30.  VI.  93.    2  Ulir  30  Xaclnnitt. 

4  Kilogr.    Hebung  alle  2  Secunden.    Arbeit : 

1,0285  X  4  =  4,114  Kilogr.-Meter. 


Illlllllllllll.. 


Fig.  14. 

f4assinann  :  .30.  VI.  93.    3  Uhr  30  Nachmittags. 

4  Kilogr.      Hebung  alle  2  Secunden.      Arbeit: 

1,20  X  4  =  4,8  Kilogi'.-Meter. 
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Die  etwas  geringere  Arbeitsleistung  in  Cnrve  Fig.  13  gegen- 
über der  eine  Stunde  später  geschi'iebenen  Cnrve  Fig.  14  hat  viel- 
leicht Zinn  grössten  Tlieil  ihren  Grund  in  dem  kurz  vorher 
znrückgelegten  Weg  in's  Spital  (Marsch  von  ^j^ — '-^j^  Stunde). 

Herr  Gassniaini  trank  nun  /ienilich  rasch  6  Deciliter  Bier 
(4  Uhr  40  IMinuten  Nachniittags)  und  zog  10  Minuten  nachher, 
also  4  Uhr  50  Minuten  Nachniittags,  die  Curve  Fig.  15.^ 


Iliiili...iii. 


Fi«-.  15. 

(ia.ssnianii  :  30.  VI.  93.     4  Kilosr.      Hebung-   alle  2  Secunden.      10  Minuten  )ia<'li  (Tenuss  von 

6  Deeiliter  Bier  !     Arbeit  :  0,G58  X  4  =^  2,632  Kiloj?r.-Meter. 

Dieser  Befund  stimmt  mit  dem  vorhergehenden  (Versuch  II. 
Küng)  sehr  hübsch  überein,  indem  auch  hier  die  Curve  nach  Alkohol- 
genuss  gegenüber  der  Normalcurve  eine  bedeutende  Arbeits- 
minderleistung aufweist.  Auf  diese  Verminderung  der  Ge- 
sammtarbeit  möchte  ich  jedoch  weit  weniger  Werth  legen  als  auf 
die  verminderte  E  i  n  z  e  1 1  e  i  s  t  u  n  g ,  w^elche  auch  bei  zwei 
weiteren  Versuchen  sehr  deutlich  zu  Tage  trat. 

IV.  Von  Herrn  Cand.  med.  G.  Schaerer  erhielt  ich  folgende 
Curven:  vergl.  folgende  Seite  Fig.  16,  17  und  18. 

V.  Herr  Cand.  med.  Heuberger  schrieb  am  3.  Juli  1893  die 
Curven  Fig.  19,  20  und  21.  Ich  führe  diese  Curven  hier  namentlich 
an,  um  die  naheliegende  Vermuthung,  es  möchte  die  beim  Patienten 
Stacchi  constatirte  Arbeitsmehrleistung  lediglich  Suggestionswirkung 
sein,  etwas  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Curve  Fig.  21  (b)  ist  die  directe  Fortsetzung  der  Curve  Fig.  21 
(a);  es  fehlen  dabei  jedoch  3  Hebungen,  welche  nicht  aufgezeichnet 
wurden,  da  während  dieser  Zeit  der  Papierstreifen  auf  dem  Schlitten- 
apparat gewendet  werden  musste.  Eine  Erholungspause  für 
den  Muskel  fand  jedoch  nicht  statt,  sondern  das  Gewicht  wurde 
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gleichwohl  i-egelmäs8ig  weiter  gehoben.  In  der  Berechnung  der 
Arbeit  wäre  daher  eigentlich  eine  kleine  Correctur  anzubringen 
(entsprechend  den  3  Hebungen) ;  es  hat  dies  jedoch  auf  das  End- 
resultat, welches  eine  sehr  grosse  Arbeitsleistung  aufweist,  keinen 
wesentlichen  Einfluss. 

VI.  Controlversuche,  die  ich  mit  mir  spll)st  machte,  ergaben 
bei  mir,  wie  bei  den  Versuchen  II,  III  und  IV,  eine  Arbeits- 
minderleistung nach  Alkoholgenuss  und  zwar  war  dieselbe 
am  auftallendsten,  als  ich  mich  vorher  während  6  Wochen 
jeglichen  Alkoholgenusses  enthalten  hatte. 


Fii 


Frey :  .'».  VU.  93.    8  llir  Vomi. 
Arbeit:  1,420X4 


4  Kilogi'.    Hebiiii};:  alle  2  Secuiuleii. 
=  5,680  Kilogi-.-Meter. 


Fi;;-.  2;j. 

Frey:  30.  VH.  93.    9  Uhr  40  Vorm.    4  Kilo^r.     Hebiin;:  alle  2  Secunden. 

Arbeit :  1,474  X  4  =  .5,896  Kilogr.-Meter. 


Fi;?.  24. 

Frey:  30.  VH.  93.  11  ühr  Vorm.    4  Kilogr.    Hebunf?  alle  2  SecuiKlen.    10  Minuten  nach  Genuss 

von  3  Decil.  Bier.     Arbeit :  0,819  X  4  ^  3,276  Kilofjr.-Meter. 
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Der  r()l<>(Mi(lo  Versiu'li  (Fi^-  25)  i.st  ein  Beispiel  der  ein  Jahr 
später  ;iiisooi'ühit(Mi  Na('ii|»rürtin^'eii,  welche  die  früheren  llesultate 
vollkoninieu  bestätigen,  indem  auch  hier  nach  Alkohülgennss  eine 
wesentliche  Verminderung  der  maximalen  Einzelleistungen  zu 
'läge  trat. 

10.0,9(1,0  Kirs.-Iiwjis.sor. 


k 


1  2  3 

Fif?.  25. 
Frey:  16.  VII.  94.     5  Kilosr-     Hebung-  alle  2  Seciiii(len. 
Curve  1:    8  Uhr  Vorm.    Arbeit:  1,995 KilosT.-Met. 
('luve  2  :    9  Uhr  Vorm.    Arbeit :  1,875  „ 

t'iirve  ;-}:  10  Uhr  40  Vorm.  —  (10  Minuten  vorher  10,0/90,0  Kirsehwas.ser.) 
Arbeit :  1,750  Kilogr.-Meter. 


Der  Einwand,  es  könnte  die  Flüssigkeitsmenge  als  solche 
diese  Arbeitsverminderung  verschulden,  fand  keine  Begründung, 
indem  Versuche  mit  Wasser  ganz  negative  Resultate  er- 
gaben, d.  h.  die  Curven  vor  und  nach  Wassergenuss  ungefähr 
gleich  waren.  Ich  führe  hiervon  nur  ein  Beispiel  an,  da  die  gleich 
nachher  anzuführenden  Curven,  Fig.  27,  welche  nach  einer  anderen 
Methode  aufgenommen  wurden,  noch  einen  viel  deutlicheren  Beweis 
liefern  werden. 


150  Wasser. 


Fij?.  26. 
Frey:  22.  IX.  94.    5  Kilo^r.     Hebung-  alle  2  Secunilen. 
Curve  1:     8  Uhr  Vorm.  Arbeit:  2,215  Kilogr.-Met. 

Curve  2:    9  Uhr  05  Vorm.    Arbeit:  2,285  „ 

Curvp  3:  10  Uhr  15  Vorai.     Arbeit:  2,485  „ 

Curve  3  wurde  geschrieben  10  Minuten  nach  Genuss  von  150  (Tramni  Wa.sser. 
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Controlversuche :  Die  folgenden  Versuche  l)asiren  auf  den 
Jiefunden  von  Dr.  .4.  Maggiora^),  dass  für  die  Muskeln  der  Hand 
ein  Rhythmus  von  10  Secunden  noth wendig  ist,  damit  die- 
selben sich  jedesmal  vollständig  erholen  und  für  eine  unbegrenzte 
Zeit  arbeiten  können. 

1    IDO  W;iss.-r  f   3Ü0  Wasser         g  üOO  Wasser        l   10,0/90,0  Kirseliw. 

I  111 

Y  t  Y  Y 


Fi«-.   27. 
Frev:  IG.  VII.  94.     ö  KiloRr.     Hel)uiit 


alle  IG  Sepiniden. 


Auch  durch  diese  Methode  werden  die  früher  erhaltenen 
Resultate  bestätigt. 

Wasserquan  titäten  von  100,0;  300,0;  500,0  zeigen  nicht 
den  geringsten  EinÜuss  auf  die  Ermüdung,  wie  aus  den  Curven 
1,  2,  3  (Fig.  27)  deutlich  ersichtlich  ist-). 

Alkoholgenuss  erzeugt  jedoch  sehr  rasch  eine  wesent- 
liche Abnahme  der  Arbeitsleistung  und  zwar  leistete  der 
Muskel  vor  Alkoholgenuss  durchschnittlich  bei  jeder  Hebung  eine 
Arbeit  von  0,1225  Kilogramm-Meter;  nach  Genuss  von  10,0 
Kirschwasser  begann  die  Arbeitsleistung  langsam  zu  sinken  um 
n  a  c  h  V  e  r  I  a  u  f  von  90  Secunden  auf  der  Arbeitsleistung  0,0925 
Kilogramm -Meter  stationär  zu  bleiben  (Curve  4,  Fig.  27). 


Eine  Wirkung  des  Alkohols,  die  in  den  Curven  jedoch  keinen 
nachweisbaren  Ausdruck  fand,  darf  ich  nicht  unterlassen  hervor- 
zuheben, da  dieselbe  wesentlich  dazu  gehört,  um  die  häufige  An- 
gabe von  Taglöhnei-n  und  Handlangern  l)egreifen  zu  können, 
welche  des  bestimmtesten  versichern,  ohne  eine  meist  massige 
Quantität  eines  alkoholischen  Gretränkes  ihre  Arbeit  nicht  verrichten 
zu  können. 


1)  „Ueber   die   Gesetze   der  Ermüdung". 

2)  Vide  dazu  pag.  21  S.  dieser  Arbeit. 


1.  c.     Maggiora.     Pag.  203. 
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Bei  t'iiit'iii  iiiil  mir  scllist  vor^ciioiiiint'iu'ii  N'ei'sticlie  kam  es 
mir  voi*,  als  wäre  das  zu  liebende  Gewiclil  hedciitcnd  «^oriiif^er 
nadi  dem  Alkoliolgenuss,  als  es  vor  demselben  «^feweseii  war.  ich 
uiiterbracli  den  Versuch,  um  nachzusehen,  ob  nicht  ein  Gewicht 
entiVnit  wuidcn  sei,  dies  war  jedoch  nicht  dei"  Fall.  Ich  hatte 
wie  bei  den  Iriilieren  Versuchen,  4  Kilogrannn  gehoi)en :  merk- 
wiirdiger  Weise  aber  nicht  etwa  höher  als  gewöhnlich  (da  mir 
doch  das  (lewiclit  leichter  vorgekommen  war!)  sondei-n,  wie  dies 
nach  Alkoholgenuss  dann  stets  der  Fall  war,  weniger  hoch  als 
normal. 

Ich  hatte  dieser  Beobachtung  zuerst  gar  keinen  ^^'erlh  bei- 
gelegt, als  aber  mehrere  Personen,  mit  denen  ich  Versuche  an- 
stellte, mir  ganz  spontan  und  ohne  irgend  welche  Beeinflussung 
die  gleiche  Angabe  machten,  forschte  ich  jeweilen  nach  und  bekam 
von  allen  Versuchspersonen  die  gleichen  Aussagen.  Es  kam  nach 
Alkoholgenuss  die  Schwere  der  zu  verrichtenden  Arbeit  weniger 
zum  Bewusstsein ,  und  die  Arbeit  erschien  leichter ,  wenn  auch 
trolzdem  meistens  die  Gesammtarbeit  dabei  eine  Minderleistung 
aufwies. 

Aus  den  vereinzelten  Fällen  Stacchi  und  Heuberger,  in 
welchen  die  Curve  nach  Alkoholgenuss  verlängert  und  in  Folge 
dessen  trotz  herabgesetzter  maximaler  Einzelleistungen  grössere 
Gesammtarbeit  geleistet  wurde,  wage  ich  keinerlei  iSchlüsse 
zu  ziehen.  Die  Verlängerung  der  Curve  dürfte  wohl  keineswegs 
als  Ausdruck  der  Herabsetzung  des  Ermüdungsgefühles  anzusehen 
sein,  da  letztere  auch  bei  den  Cui-ven,  welche  deutliche  Verkürzung 
zeigten,  in  ausgesprochenem  Maasse  vorhanden  war. 

Das  Resultat  der  vorhergehenden  Untersuchungen  lautet  daher 
ganz  kurz  gefasst: 

1.  Es  hat  der  Alkohol  auf  den  nicht  ermüdeten 
Muskel  einen  schädlichen  Ein fluss;  ersetztdie 
maximalen  Arbeits-Einzelleistungen  wesent- 
lich herab. 

2.  Das  Ermüdungsgefühl  wird  durch  Alkohol- 
genuss herabgesetzt  und  die  Arbeit  erscheint 
in  Folge  dessen  leichter. 
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B.  Wirkung  des  Alkohols  auf  den  ermüdeten  Muskel. 

Viel  ausgesprochener  und  keines  grossen  Gommentars  be- 
dürftig sind  die  Resultate,  welche  ich  bei  meinen  Versuchen  über 
die  Wirkung,  alkoholischer  Getränke  auf  den  ermüdeten  Muskel 
erhielt. 

Die  Methode,  welche  ich  dabei  befolgte,  ist  diejenige  der 
JSerien versuche,  wie  sie  Ugolino  Mosso  und  Luigi  Paoletti  bei 
ihren  Experimenten  über  den  Einfluss  des  Zuckers  auf  die 
Muskelarbeit^)  anwandten . 

Verkürzt  man  nämlich  die  Pause  zwischen  je  zwei  Curven- 
aufnahmen .  sodass  der  Muskel  sich  von  einer  Arbeitsleistung 
nicht  vollkommen  erholen  kann,  dann  werden  die  nächstfolgenden 
Curven  immer  kleiner  werden,  indem  die  Ermüdung  sich  von  Curve 
zu  Curve  steigert  (Summation  der  Ermüdung).  Je  kleiner  die  Er- 
holungspausen gemacht  werden,  um  so  unvollständiger  restaurirt 
sich  der  Muskel  und  um  so  rascher  nehmen  die  Curven  ab,  bis 
der  Muskel  zuletzt,  trotz  verzweifelter  Anstrengungen,  gar  keine 
oder  doch  nur  eine  ganz  unbedeutende  mechanische  Arbeit  leisten 
kann.  Verbindet  man  die  höchsten  Hubhöhen  der  in  gleichen  Zeit- 
intervallen aufgenommenen  und  in  gleichen  Distanzen  aufgezeich- 
neten Einzelcurven  einer  solchen  Serie  miteinander,  so  erhalten 
wir  wieder  eine  der  einfachen  Ermüdungscurve  ähnliche  Curve. 
Da  die  Einzelcurven  dabei  in  ganz  regelmässiger  Weise  abnehmen, 
so  hat  man  in  der  Aufnahme  derartiger  Curvenserien  ein  treffliches 
Mittel,  um  die  Wirkungen  in  dieselbe  eingeschalteter  Eingriffe  auf 
die  Ermüdung  zu  erkennen.  Hat  der  betreffende  Eingriff  einen 
Einfluss ,  so  wird  sich  derselbe  darin  äussern ,  dass  die  regel- 
mässige Verkleinerung  der  einzelnen  Curven  in  autiälliger  Weise 
niodificirt  wird. 

Damit  die  Curven  nicht  zu  gross  wurden  und  die  Uebersicht 
allzusehr  erschwerten,  arbeitete  ich  bei  allen  Serienversuchen  mit 
einem  Gewicht  von  5  Kg;  aus  dem  gleichen  Grunde  reducirte  ich 
auch  die  Erholungspause  zwischen  den  einzelnen  Curven  von  zehn 
Minuten  auf  .5,  .3,  2  ja  bis  auf  1  Minute,  wobei  ich  vom  Ende  der 


^)  „Influenza  dello  zucchero  sul  lavoro  dei  muscoli".  —  Ugolino  Mosso 
und  Luigi  Paoletti.     Roma  1893. 
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ersten  ('urve  ziiiii  Aiiran,<4"  der  näclisirol^ciulen  rccliiicle  V).  Als 
llhytlinius  behielt  ich.  wie  bei  allen  IViiheren  N'cisuclicii.  den  2  Se- 
cimden-inivllinius  ])ei  -). 


leh  lasse  nun  hier  eine  orössere  lieihe  solcher  Serienversuche 
folgen,  welche  ich  mit  niii-  selbst  angestellt  habe;  genau  dieselben 
Resultate  erhielt  ich  jedoch  conslant  von  allen  andern  Vei-suchs- 
personen,  und  ich  führe  die  Resultate,  die  ich  an  mir  selbst  er- 
zielte, nui-  desshalb  an,  weil  ich  an  mir  die  zahlreichsten  und 
sorgfältigsten  Vei-suche  gemacht  habe  und  in  Folge  der  dadurch 
erworbenen  grösseren  Uehung  es  dazu  brachte,  ziemlich  regelmässige 
Curven  zu  ziehen. 

Die  beiden  Curvenserien ,  Fig.  28  und  29,  sowie  auch  die 
folgenden  in  Fig.  30,  zeigen  deutlich,  dass  die  Ermüdung  rasch 
zunimmt,  wenn  man  dem  einmal  ermüdeten  Muskel  nicht  genügende 
Zeit  zur  Erholung  lässt  luid  zwar  natürlich  um  so  rascher,  je 
kleiner  die  Erholungspausen  sind.  x 

Am  Ende  der  4.  Curve  der  Serie  Fig.  30  genoss  ich  100,0 
Wasser,  dasselbe  hatte  aber,  wie  man  sieht,  gar  keinen  sichtbaren 
Eintlnss  auf  die  folgenden  Ermüdungscurven.  In  der  nächsten 
Yersuchsserie  erw-eisen  sich  auch  200,0  Wasser  als  völlig  wirkungs- 
los und  es  stimmt  dieser  Befund  mit  den  Angaben  von  Ugolino 
Mosso'^)  überein. 

Die  Versuchsserie  Fig.  31  zeigt  neben  dem  fehlenden  Effect 
von  200,0  Wasser  die  prompte  und  sehr  günstige  Wirkung  der 
Massage;  es  diente  dieser  letzte  Versuch  lediglich  als  Control- 
versuch,    ob  ich  bei  meinen  Untersuchungen  auch  richtig  vorgehe. 

In  der  gleichen  Absicht  experimentirte  ich  sowohl  bei  mir 
als  bei  allen  andern  Versuchspersonen  auch  mit  Zucker  und  erhielt 
ebenfalls   die   Bestätigung    der   Angaben    von    Ugolino   Mosso    und 


^)  Maggiora  und  Ugolino  Mosso  rechneten  merkwürdiger  Weise  die 
Erholungspausen  vom  Anfang  der  ersten  zum  Anfang  der  nächst- 
folgenden Curve  (vide  „Ueber  die  Gesetze  der  Ermüdung".   1.  c   pag.  207, 

^)  Ausnahmen  hiervon  machen  die  Curven  in  Fig.  27  und  55  a. 

^)  „Archives  italiennes  de  biologie".  Tome  XIX.  Fase  II.  pag.  12. 
Turin.  1893. 


22 


-H      ^ 


o    :: 


O     ic 


J 


•23 


3i£ 


1#    ^ 


CO     O    I^H 

.-8  * 


->- 


CO  21  -2 


24 

Liiigi  Paoletti    über    dio   günslige    Wirkung    des   Zuckers   auf  die 
Muskelai-beit. 

Von  einigem  Interesse  dürfte  der  Versuch  mit  Saccharin 
sein,  welcher  vollkommen  negativ  austiel  und  die  Annahme,  es 
möchte  ein  Theil  der  günstigen  Wirkung  des  Zuckers  auf  Geschmacks- 
wirkung beruhen,  unhaltbar  macht. 


Die  Curvenserien ,  die  nunmehr  folgen , .  sind  Versuche  mit 
alkoholischen  Getränken  und  zwar  der  verschiedensten  Art,  Kirsch- 
wasser, Cognac,  Rhum,  Bier,  Wein  und,  quasi  als 
„experimentum  crucis",  absolutem  Alkohol  mit  Wasser  ge- 
mischt. 

I.   Kirschwasser. 

Nach  der  dritten  Curve  der  Serie  Fig.  34  trank  ich  10,0  Kirsch- 
wasser mit  90,0  Wasser  verdünnt  und  schrieb  eine  Minute  später, 
die  Curve  4,  welche  noch  keine  wesentliche  Veränderung  gegenüber 
der  Norm  aufweist. 

Nach  Verlauf  einer  M'eiteren  Minute  trat  jedoch  eine  deut- 
liche Wii-kung  ein  und  zwar  in  P'orm  einer  namhaften  Arbeits- 
mehrleistung. Nicht  nur  sind  die  maximalen  P^inzelleistungen 
viel  grössere,  als  dies  bei  der  vorher  gezogenen  Curve  der  Fall 
war,  sondern  auch  die  Ausdauer  ist  nahezu  vier  Mal  grösser 
geworden. 

Die  folgende  Curvenserie  wurde  mit  Erholungspausen  von 
2  Minuten  aufgenommen. 

Nach  der  dritten  Curve  der  Serie  Fig.  35  trank  ich  wieder 
10,0  Kirschwasser  mit  90,0  Wasser,  und  die  in  der  vorhergehenden 
Serie  beobachtete  Wirkung  zeigt  sich  hier  in  noch  viel  ausge- 
sprochenerer Form  ;  dasselbe  gilt  für  die  Curvenserie  36,  wo  zwischen 
die  einzelnen  Curven  Erholungspausen  von  3  Minuten  eingeschaltet 
wurden. 

II.    Cognac. 

Die  folgenden  ^  Serienversuche  Fig.  37  und  38  zeigen  den 
Etifect  von  Cognac  auf  die  Ermüdungscurve,  und  zwar  genoss 
ich  bei  der  Versuchsserie  Fig.  37  10,0  Cognac  mit  90,0  Wasser; 
Serie  Fig.  38,  bei  welchem  Versuch  ich  10,0  nicht  verdünnten 
Cognac  zu  mir  nahm,  weist  wesentlich  gleiche  Wirkung  auf. 
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III.    Rhum. 


Serienversuch  Fig.  39  ist  ein  Beispiel  für  den  Ettecl  von 
10,0  Rhum  mit  90,0  Wasser. 

IV.  Bier. 

Die  Serienveisuche  Fig.  40  a  und  40  h  zeigen  den  P^fTect 
eines  massigen  Quantums  Bier.  —  Serie  Fig.  40 /^  ist  die  directe 
Fortsetzung  von  Fig.  40a. 

V.  Wein. 

Curvenserie  Fig.  41  ist  ein  Beisj^iel  eines  Versuches  mit  rotliem 
Wein  (leichter  Tischwein):  Serie  Fig.  42  mit  weissem  Wein. 

VI.   Alcohol  absolutus. 

F'olgende  Curvenserien ,  Fig.  43  a  und  43  Z>,  zeigen  die 
Wirkung  von  5,0  absolutem  Alkohol  mit  95,0  destillirtem  Wasser 
verdünnt.  —  Serie  Fig.  43  &  ist  die  directe  Fortsetzung  von 
Serie  Fig.  43  a. 

Die  hier  unter  1 — VI  angeführten  Serienversuche  weisen 
sämmtlich  eine  deutliche,  ja  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geradezu 
verblütfende  Arbeitsmehrleistung  nach  Alkoholgenuss  auf  (man 
vergleiche  in  dieser  Hinsicht  nur  z.  B.  in  der  Serie  Fig.  43  a 
die  4.'  und  5.  Curve  miteinander !)  und  ich  habe ,  wie  ich  bereits 
anfangs  ausdrücklich  bemerkte,  bei  allen  V  e  r  s  u  c h  s  p  e  i-  s  o  n  e  n 
constant  die  gleichen  Resultate  bekommen. 

Bei  der  Versuchsserie  Fig.  43  a  und  43  h  zeigt  der  Genuss 
von  absolutem  Alkohol  mit  destillirtem  Wasser  ganz  die  gleiche 
Wirkung,  wie  wir  sie  vorher  bei  den  verscliiedenen  alkoholischen 
Genussmitlein  beobachten  konnten.  Es  spi'icht  dieser  Befund  wesent- 
lich dafür,  dass  dem  Alkohol  als  solchem,  nicht  etwa  der 
specifischen  Geschmackswirkung  alkoholischer  Getränke  oder  deren 
Gehalt  an  Kohlehydraten ,  die  Veränderung  der  Ei'inüdungscurve 
zuzuschreiben  sei. 

Auch  hier  gilt  die  bei'eits  im  ersten  Abschnitt  erwähnte 
Herabsetzung  des  E  r  m  ü  d  u  n  g  s  g  e  f  ü  bis,  nur  noch  in  weit 
höherem  Maasse.  Die  maximalen  Einzelleistungen  nach  iVlkohol- 
genuss  erreichen  jedoch  niemals  die  Höhe  der  maximalen  Einzel- 
leistung des  nicht  ermüdeten  Muskels  (d.  h.  der  ersten  maximalen 
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Hubhöhe  des  betreffenden  Serienver.suchs) ,  wenn  auch  die  Ge- 
sammlarbeit  der  nach  Alkoholgenuss  gezogenen  Curve  in  vielen 
Fällen  diejenige  der  ersten  Curve  der  Serie  übersteigt.  (Vide: 
Fig.  36  Curve  1  und  5 ;  Fig.  37  Curve  1  und  5 ;  Fig.  38  Curve  1 
und  5 ;  Fig.  43  a  Curve  1  und  5). 

Es  mögen  hier  noch  2  Serienversuche  Platz  finden,  welche 
icli  mit  einer  an  Myxödem  erkrankten  Frau  anstellte  und  welche 
die  einzigen  Versuche  sind,  bei  denen  die  Wirkung  des  Alkohols 
eine  geringe,  ja  zweifelhafte  ist.  Auch  bei  wiederholten  Versuchen 
trat  die  Wirkung  niemals  deutlich  hervor. 

Da  die  Frau  trotz  aller  erdenklichen  Mittel  nicht  dazu  ^u 
bringen  war,  durch  Willensimpuls  eine  regelmässige  Gurve  zu 
ziehen,  so  war  ich  gezwungen  zui"  elektrischen  Reizung  des  Muskels 
Zuflucht  zu  nehmen,  und  ich  verweise  diesbezüglich  in  Hinsicht 
auf  Methode  und  Technik  des  Versuches  auf  einen  späteren' Abschnitt 
(pag.  38). 


10,0/90,0  Cosnac/Wasser. 


Hl. 


Arb.:  0,17ö 


11,11« 


11,091 


Fi^-.  44. 
n.i(79        u,u78       it,U76 


0,102 


O.U84 


0,101 


0,055 


0,719  0,240 

Frau  Lehiiiaim,  Myxödem,  28.  VII.  94.     10  Uhr  Vorm.     l'/s  Kilofj:r.     Hebung  alle  2  Secunden. 
Erholung'.siiau.sen  von  3  Minuten.    Elektrische  Reizung'.    Rollenabstand  5  cm. 


Auch  hier  machte  ich  zuj-  Controle  Versuche  mit  Zucker, 
und  der  Umstand,  dass  auch  hierbei  der  Effect  ein  sehi-  geringer 
war,  liess  mich  verinuthen,  die  Krankheit  möchte  daran  Schuld 
sein,  d.  h.  der,  wie  man  annimmt,  beim  Myxödem  stark  verlang- 
samte Stoffwechsel. 


Arbeit : 
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1 15,0/85,0  Zueker/ Wasser. 
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Fig.  45. 

0,067         0,068         0,072         0.078 


0,075 
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0,417  (.1,297 

FrauLelimanii,  Myxödem,  28.  VII.  94.     11  Uhr.  3(1  Vorm.     l'/jKilogr.     Hebung  alle  2  Seeanden. 
Erholungspausen  von  3  Minuten.    Elektrische  Reizung.     Rollenabstand  5  cm. 
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Diese  Versuche  inib  Fnui  Ijelunann  waren,  wie  icli  iioclimals 
ansdrücklich  hoinerke,  von  nngenilir  500  Yoi-snclien  der 
einzige  l""all.  hei  wt'lclicni  keine  deul  liehe  güiisti<re 
Wirkung  des  xV  1  k  o  h  o  1  s  ;i  u  1'  den  ci-niiidelen  Muskel  /u 
CO  US  t  u  t  i  IM'  u  wii  r. 

Nach  den  im  voi'hergehendeii  Ahschnilt  niitgetheillen  Itesullalen 
is(  an  dev  „u  rh  im  t  steige  rnd  eu"  Wirkung  des  Alkohols  auf  den 
enuüdelen  Muski^i  nichl  mehr  /u  zweifeln.  p]s  fi-ägt  sich  nun  aber, 
wie  es  sich  niil  der  Dauer  der  Wirkung  und  mit  allfiUligen 
Nachwirkungen  verhält . 

Es  ist  klar,  dass  gerade  die  Lösung  dieser  Frage  für  das 
praktische  Lehen  von  grrisster  l^edeutung  ist.  Es  wilre  ein  illusorischer 
Gewinn,  wenu  man  den  im  Ermüden  begritienen  Muskel  zwar  für 
einen  Augenblick  zu  einer  Arbeitsmehrleistung  anstacheln  könnte, 
als  nothwendige  Folge  dieses  Auftlackerns  der  Kräfte  aber  eine  um 
so  intensivere  und  länger  andauernde  Periode  der  Erschöpfung  ein- 
treten w^ürde. 

Bei  der  Betrachtung  der  Serienversuche  Fig.  34  bis  43  ist 
es  vielleicht  bereits  aufgefallen,  dass  die  Wirkung  doch  keineswegs 
eine  so  rasch  vorübergehende  ist,  wie  man  von  vornherein  etwa 
anzunehmen  geneigt  war,  indem  bei  einzelnen  Versuchen  (nament- 
lich Serienversuch  Fig.  39,  41  und  43)  nach  Alkoholgenuss  die 
Ermüdung  sehr  langsam  eintrat,  ja  sogar  bedeutend  lang- 
samer, a  1  s  d  i  e  s  beim  nicht  durch  Alkohol  b  e  e  i  n  f  1  u  s  s  t  e  n 
Muskel  der  Fall  ist. 

Die  sub  I — VI  angeführten  Serienversuche  sind  jedoch  keines- 
wegs in  extenso  (d.  h.  bis  zur  vollständigen  Ermüdung)  in  die 
Arbeit  aufgenommen  worden,  um  diese  letztere  nicht  durch  eine 
allzugrosse  Menge  Curven  übermässig  zu  belasten.  Ich  möchte  hier 
jedoch  ein  Beispiel  anführen,  das  die  Alkohohvirkung  in  sehr 
schöner  W^eise  veranschaulicht,  da  daneben  ein  Vergleich  mit  der 
normalen  Ermüdungscurvenserie  gegeben  ist. 

Die  Versuche  wurden  wie  folgt  angestellt: 

Am  4.  October,  11  Uhr  Vormittags,  nahm  ich  von  mir  selbst  eine 
Ermüdungscurvenserie  auf  bis  zur  vollständigen  Ermüdung  (Fig.  46  a) ; 
die  hiebei  geleistete  Totalarbeit  betrug  2,530  Kilogramm-Meter.  Eine 
Viertelstunde  später  schrieb  ich  abermals  eine  Curvenserie  bis  zur 
völligen  Ermüdung  (Fig.  46&);  die  Totalarbeit  betrug  1,760  Kilo- 
gi'amm-Meter. 
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■  Tags  darauf,  am  5.  Oclober,  ebeAfalls  11  Uhr  Vormittags, 
zog  ich  unter  ganz  denselben  Bedingungen  wie  am  4.  October,  eine 
Curvenserie  (Fig.  47  a).  Kurz  vor  dem  Eintreten  der  völligen  Er- 
müdung genoss  ich  15,0  Cognac  und  schrieb  darauf  an  Stelle  der 
normaler  Weise  noch  zu  erwartenden  2  oder  höchstens  3  Curven 
noch  deren  8  mit  einer  Totalarbeitsleislung  von  3,600  Kilogramm- 
Meter.  Es  ist  dies  nahezu  das  Anderthalbfache  der  Gesammtarbeit, 
die  der  unbeeinflusste  Muskel  Tags  zuvor  zu  leisten  vermochte  und 
ungefähr  das  zw^eihundertfache  der  Arbeit,  die  der  Muskel  ohne 
Alkohol  bis  zur  völligen  Erschöpfung  noch  hätte  leisten  können. 
Mehr  wie  0,02  Kilogramm-Meter  hätte  der  Muskel  von  der  4.  Curve 
der  Serie  Fig.  47  a  an  nicht  mehr  leisten  können,  wie  aus  einem 
Vergleich  mit  Serie  Fig.  46  a  Curve  5  und  6  leicht  zu  er- 
sehen ist. 

Genauer  festzustellen,  wie  gross  der  Gewinn  an  Ausdauer 
und  Arbeit  ist,  war  nicht  leicht  möglich;  ich  konnte  jedoch  con- 
statiren,  dass  der  durch  geleistete  Arbeit  auf  einen  gewissen  Grad 
ermüdete  Muskel  vermittelst  einer  massigen  Dosis  Alkohols  m  i  n- 
destens  eben  so  lange  und  eben  so  viel  Arbeit  leistet^ 
bis  erden  f  r  ü  h  e  r  e  n  G  r  a  d  d  e  r  E  r  m  ü  d  u  n  g  w  i  e  d  e  r  e  r  r  e  i  c  h  t 
hat,  als  er  vor  dem  Alkoholgenuss  zu  leisten  im 
Stande  w  a  r. 

Die  maximalen  Einzelleistungen  erreichte^  jedoch  niemals  die- 
jenigen des  intacten  Muskels ,  und  das  Plus  an  Arbeit  wurde 
namentlich  durch  bedeutend  grössere  Ausdauer  bedingt. 

Was  nun  die  Nachwirkungen,  resp.  die  Arbeitsleistung  des 
Muskels  nach  seiner  Erholung  von  der  unter  Alkoholeintluss  bis 
zur  Ermüdung  geleisteten  Arbeit  anbelangt,  so  konnte  ich  hier  in 
Bezug  auf  die  Gesammtarbeitsleistung  niemals  einen  Nachtheil  con- 
staliren;  in  zahlreichen  Fällen  w^ar  sogar  (wie  in  dem  oben  mit- 
getheilten  in  P'ig.  47  b  verglichen  mit  46  h)  auch  in  der  Nach- 
wirkung eine  ganz  deutliche  Arbeitsmehrleistung  vorhanden. 

Die  noch  etwas  herabgesetzten  maximalen  Einzelleistungen 
können  allerxlings  als  ungünstige  Nachwirkung  angesehen  werden, 
ich  werde  jedoch  auf  diesen  Punkt  später  noch  zu  sprechen 
kommen. 

Die  folgende  Versuchsserie  in  Fig.  48  a — d  zeigt  die  Dauer 
der  Alkoholwirkung  noch  deutlicher,  weil  die  Pausen  zwischen  den 
einzelnen  Curven   grösser   sind ;    zudem    ist    diese   Serie   noch   ein 
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Beispiel  dafür,  dass  der  nach  Alkoholgenus.s  in  Folge  von  geleisteter 
Arbeit  ermüdete  Muskel  durch  eine  weitere  Verabreichung  von 
Alkohol  von  neuem  befähigt  wird,  Arbeit  zu  leisten.  Der  bereits  an- 
geführte Serienversnch  40  h  ist  ein  weiterer  Beleg  für  das  letztere. 
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Bei  der  l'\)rtst'tziiiij^  der  Ver- 
suchsserie  48  zeigte  es  sich,  dass 
der  F^H'ect  der  Alküholgiibeii  mit 
jeder  vveiiei'en  VerabrtMchung  etwas 
geringer  wurde  i\\h\  sich  —  aller- 
dings sehr  langsam  —  eine  Snninia- 
tion  der  Ernuidung  einstellte. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  woid 
folgender  ganz  zufällige  Fund,  dei- 
sicher  als  Alkoholnachwirkung  an- 
zusehen ist.  Am  5.  Juli  iiatle  ich 
an  einem  Studentencommers  theil- 
genonunen,  wobei  ich  ungefähr  3 
Liter  Bier  genossen  hatte.  Am 
folgenden  Morgen  nahm  ich  wie 
gewöhnlich  eine  Curvenserie  auf, 
und  zwar  mit  gleichem  Gewicht, 
Rhythmus  und  gleicher  Unter- 
stützung, wie  bei  den  übrigen 
Versuchen. 

Zu  meiner  Ueberraschung  er- 
hielt ich  folgendes  Resultat  (Fig. 
49  a  und  49  b). 

Die  Annahme,  es  möchte  sich 
hier  lediglich  um  Ermüdungser- 
scheinungen handeln,  ist  durchaus 
nicht  w^ahrscheinUch ,  indem  ich 
nach  dem  Commers  mindestens  6 
Stunden  gut  geschlafen  hatte  und 
mich  am  Morgen  vollkommen 
munter  und  kräflig  fühlte.  Noch 
maassgebender  ist  aber  die  Curven- 
serie selbst.  Dass  die  erste  maxi- 
male Hubhöhe  gegenüber  der  Norm 
vermindert  ist ,  könnte  sowohl 
auf  Alkoholwirkung  beruhen,  wie 
wir  bereits  gesehen  haben,  als 
auch  einfach  eine  Ermüdungserscheinung 
letztere  Annahme  spricht  aber  die  autfallend  verlän 
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Das  Verhältniss  von  maximaler  Hubhöhe  zur  Länge  der 
Curve  betrug  bei  mir  stets  ungefähr :  1  :  2,  wenn  es  sich  um  blosse 
körperliche  Ermüdung  handelte,  und  eine  namhafte  Verlängerung, 
wie  dies  bei  der  Curve  der  Serie  49  a  und  49  h  der  Fall  ist, 
trat  jeweilen  nur  nach  Alkoholgen uss  auf. 

Auch  der  Umstand,  dass  die  auf  die  erste  Curve  folgenden 
Curven  nahezu  gleich  blieben,  während  sie  normaler  Weise,  wie 
aus  den  früheren  Versuchen  deutlich  ersichtlich  ist,  bei  Erholungs- 
pausen von  nur  3  Minuten  ziemlich  rasch  abnehmen  ( vide  Fig.  29, 
30  u.  31j.  spricht  entschieden  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  einer  speci- 
tischen  Wirkung  des  Tags  zuvor  genossenen  Alkohols  zu  thun  haben. 


Durch  welche  Vorgänge  wirkt  nun  aber  der  Alkohol? 

Dies  ist  eine  weitere,  allerdings  mehr  theoretisch  wichtige 
P^rage,  die  zu  entscheiden  wir  versuchen  wollen. 

Die  für  alles  Mögliche  und  Unmögliche  verantwortlich  ge- 
machte Suggestion  kann  hier  wohl  kaum  in  Frage  kommen,  da 
dieselbe  auf  das  sorgfältigste  vermieden  worden  ist.  und  es  ist 
nicht  gut  anzunehmen,  dass  durch  sogenannte  unbewusste  Suggestion 
eine  solche  Uebereinstimmung  der  Resultate  bei  den  verschiedensten 
Versuchspersonen  erzielt  worden  wäre.  Am  naheliegendsten  ist  die 
Annahme,  dass  es  sich  dabei  um  Resorptionsvorgänge  handelt,  und 
dafür  spricht  auch  schon  der  Umstand,  dass  eine  bestimmte  Zeit 
vertliessen  muss,  bis  eine  Wirkung  des  Alkohols  zu  constatiren 
ist.  Die  Zeitdauer  von  1 — 2  Minuten,  wie  ich  sie  bei  meinen 
Untersuchungen  fand,  erscheint  zwar  etwas  kurz,  aber  wir  haben 
gesehen,  dass  ja  auch  Zucker  in  ungefähr  gleicher  Zeit  wirkte,  und 
dort  sprach  der  negative  Ausfall  des  Versuches  mit  Saccharin 
positiv  für  Resorptionsvorgänge.  Zudem  ist  es  ja  eine  anerkannte  . 
Thatsache,  dass  die  Kohlehydrate  die  hauptsächliche  (Quelle  der 
Muskelkraft  sind'j. 

Ich  möchte  als  Stütze  obiger  Ausnahme ,  neben  den  früher 
mitgetheilten  Versuchen  mit  Rohrzucker  (Fig.  32  und  33)  zwei, 
allerdings  nicht  direct  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit  gehörige  Vei'- 
suche  anführen,  nämlich  einen  Versuch  mit  Traubenzucker 
(Fig.   50)  und  einen  solchen  mit  Dextrin  (Fig.  51). 


0  Bunge.    Lehrbuch   der   phys.   und  pathol.  Chemie.     Leipzig.  1889. 
pag.  348  u.  A. 
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» 
Die  Ditferenz  der  Wifkungen  ist  eine  sehr  auffällige.  Während 

beim  Traiibeii/ucker  schon  nach  Ablauf  von  1  Minute  die  maximale 
Wirkmig  vorhanden  war,  verflossen  l)eim  iJextrinver^uch  ungefähr 
8  Minuten  und  zwar  blieb  diese  Zeit  bei  weiteren  Versuchen 
ziemlich  constant.  Dieser  Unterschied  im  Eintritt  der  deullichen 
Wirkung  stimmt  vollkommen  mit  der  Annahme  von  Resorptions- 
vorgängen, da  der  Traubenzucker  als  solcher  resorbirt  wird, 
während  Dextrin  erst  mehrere  Verwandlungen  durchmachen  muss. 

Ich  suchte  nunmehr  den  Angriffspunkt  der  l>eim 
Alkohol  wirksamen  Factoren  festzustellen  und  machte  zu 
diesem  Zweck  eine  grössere  Zahl  von  Serienversuchen  mittelst 
elektrischer  Reizung  des  Muskels  durch  einen  tetanisirendeu 
Inductions  Strom. 

Die  Methode,  welche  ich  dabei  befolgte,  war  ganz  die  gleiche, 
wie  bei  den  bisherigen  Versuchen,  nur  dass  das  Gewicht  bedeutend 
verringert  werden  nmsste,  da  in  Folge  der  ziemlichen  Schmei-z- 
haftigkeit  des  elektrischen  Reizes  nur  massig  starke  Ströme  an- 
gewandt werden  konnten.  Die  Gesannntarbeit  ist  daher  bei  den 
folgenden  Versuchen  geringer,  als  bei  den  willktlrlich  gezogenen 
Curven,  die  Gesetze  der  Ermüdung  sind  jedoch  die  gleichen. 

Als  Stromerzeuger  verwendete  ich  eine  Thermosäule, 
welche,  einmal  auf  ihr  Maximum  erhitzt,  einen  sehr  constanten, 
2  Bunsenelemen  ten  entsprechenden  Strom  lieferte. 

Bei  den  Versuchen  mit  dem  nicht  ermüdeten  Muskel  wurde 
die  Methode  wie  bei  dem  in  Fig.  27  angeführten  Experimente 
befolgt,  und  der  secundäre  Strom  durch  einen  Taster  alle  10  Secunden 
während  einer  Minute  geschlossen.  Bei  den  Serienversuchen  mit 
dem  ermüdeten  Muskel  erfolgten  die  Muskelreize  durch  einen 
automatischen  Stromunterbrecher  von  Chardin,  welcher  genau  auf 
2  Secunden  reguUrt  und  ebenfalls  im  secundären  tetanisirendeu 
Inductionsstrom  eingeschaltet  war. 

Als  Elektroden  benützte  ich  mit  Hirschleder  überzogene  Platten- 
elektroden, von  denen  die  eine  rechtwinklige  45  Pjcm  wirksamer  Ober- 
fläche hatte  und  am  obern  Drittel  der  Streckseite  des  Unterarms 
befestigt  war.  Die  zweite  Elektrode  war  eine  Scheibe  von  3  \Z\cm 
Oberfläche  und  wurde  auf  dem  vorher  genau  bestimmten  motorischen 
Punkt  des  Muse.  flex.  digit.  subl.  mittelst  einer  breiten  Gazebinde 
sorgfältig  lixirt,  sodass  eine  Verschiebung  der  Elektroden  während 
des  Versuches  ziemlich  sicher  ausgeschlossen   war. 
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A.  E  i  11  tl  II  s  s  des  A  1  k  o  h  o  1  s  a  u  f  d  e  ii  u  i  c  li  r  e  i-  in  li  d  o  I  h  n 
Muskel  bei  elektrisclier  Reizung. 

Vergleichen  wir  den  Betuiid  in  Fig.  52  mit  demjenigen  der 
Curve  4  in  Fig.  27.  so  sehen  wir.  dass  die8ell)en  vollständig  üheivin- 
stimmen.  wenn  aucli  die  willkürhch  gezogene  Curve  etwas  regel- 
mässiger —  der  menschliche  Wille  also  der  exactere  Apparat  ist!  — 
Versuche  mit   anderen  Personen  ergaben    ganz  dieselben  Resultate. 

B.  E  i  n  f  1  u  s  s  des  Alkohols  auf  den  e  r  m  ü  d  e  t  e  n 
Muskel  1)  e  i  e  1  e  k  t  r  i  s  c  li  e  r  Reizung. 

Die  Figuren  53  a  u.  6  und  54  (folgende  Seite)  zeigen,  dass  die 
Wirkung  des  Alkohols  auf  den  ermüdeten,  durch  elektrische  Reizung 
sich  contrahirende  Muskel  die  nämliche  ist,  wie  auf  den  durch 
Willkürcontraclionen  ermüdeten. 

Wenn  ich  nun  auch  von  vorniierein  geneigt  Avar.  die  Wirkung 
des  Alkoliols  nicht  ledighcii  als  centrale  Xerveiiwirkung  aufzufassen, 
so  überraschten  mich  doch  diese  Befunde,  zumal  dieselben  bei 
allen  übrigen  Versuchspersonen  in  tN'pischer  Weise  wiederkehrten. 

Die  auf  den  ersten  Blick  ziemli(,'h  nahe  liegende  Vermuthung,- 
es  möchte  sich  bei  der  Wirkung  tles  Alkohols  auf  den  nicht  er- 
müdeten Muskel  lediglich  um  eine  Willenslähmung  handeln,  wird 
durch  den  Versuch  mit  elektrischer  Reizung  widerlegt,  indem  die 
bei  diesem  Versuch  zur  (xeltung  kommende  Lähmung  eine  periphere 
und  vom  Willen  unabhängige  sein  muss. 

Eine  centrale  Lähmungserscheinung  ist  die  B  e  t  ä  u  Im  n  g  d  e  s 
Ermüdungsgefühls,  welche  ich  bei  allen  meinen  Versuchen 
constatiren  konnte.  Eine  andere  Frage  ist  nun  freilich .  ob  diese 
Betäubung  des  Ermüdungsgefühls  wirklich  so  gefährlich  ist.  wie 
Prof.  Bunge  annimmt.    Er  vergleicht  das  Ermüdungsgefühl  mit  dem 
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N't'iilil  filier  l)iiiii|)riii;iscliiii('.  (las  man  diirch  Alkoliol^ciiuss  vcr- 
scliliessl.  um  die  Mascliiiie  übcrlici/cii  /u  UiMiiicii  ').  Der  N'crf^leicli 
ist  sehr  aiiscliaulicli,  aber  meines  Mraclitciis  nicht  vollsländi}^  richtij^, 
wenigstens  lur  massige  Alkohohlosen  nicht.  Das  Müdigkeilsgefühl 
wild  iieiabgesetzl .  jedocli  keineswegs  ohne  weiteres  aufgehoben, 
d.  b..  es  bandelt  sich  nicht  iini  ein  VerschUessen  des  Ventils, 
sondern  um  ein  stäi-keres  Anspannen  (h'r  Feder  des  Ventils,  und 
wir  dürfen  mit  Siciiei'beil  annelmien.  (hiss,  trotz  der  Vortreftlichkeit 
der  iunricblmigiMi  unseres  Organismus,  das  Müdigkeit sgeCühl  oftmals 
etwas  /n  IVüli  eintritt.  Ich  konnte,  wie  ich  bereits  bemerkte,  bei  meinen 
Versuchen  in  dieser  IJinsicbt   keine  nachtheiligeu  Folgen  bemerken. 

Fs  haben  diejenigen,  weicht^  dem  Alkohol  lähmende  Eigen- 
schaften zuschreiben,  also  insofern  vollkommen  recht,  als  der 
Alkohol  wirklich  deutliche,  sowohl  centrale,  als  periphere 
L  äh  ni  u  ngsersc  h  ei  n  II 11  ge  11  aufweist;  ob  aber  der  Satz,  dass 
der  Alkohol  üb e  r  h  a  u p  t  n u  i'  lähmende  Jil i g e n s  c  h a  f  t  e n 
habe-),  ganz  richtig  ist.  wird  durch  die  Resultate  der  Abtheilung 
B  meiner  Arbeit  zum  mindesten  stark  in  Frage  gestellt.  Es  würde 
ziemlich  schwierig  sein,  die  auffallende  und.  wie  wir  gesehen  haben, 
sehr  bedeutende  Arbeitssteigerung  nach  Alkoholgenuss  beim  er- 
müdeten Muskel  durch  Lähnnuig  von  Hemmungsbalmen  zu  *er- 
kläivn.  und  weitere  Schwierigkeiten  würde  die  Erklärung  der  ganz 
verschiedenen  Wirkungen  beim  niclit  ernu'ideten  und  beim  er- 
müdeten Muskel  verursachen. 

Es  liesse  sich  ja  wohl  irgend  eine  Hypothese  darüber  auf- 
stellen, und  es  hat  sich  ja  auch  leider  bis  jetzt  die  Erklärung  der 
Alkoholwirkung  meistens  auf  diesem  Gebiete  bewegt. 

Ich  kann  nun  nicht  umhin,  mir  zu  diesem  Vers  auch  meinen 
Reim  zu  machen  und  möchte  hier  meine  Ansicht  über  die  Wirkung 
<les  Alkohols  mittheilen. 

Aus  meinen  ziemlich  zahlreichen  Experimenten  habe  ich  die 
Ueberzeugung  gew^onnen,  dass  es  sich  beim  Alkohol  stets  um  eine 
D  0  p  jj  e  1  w  i  r  k  u  n  g  handelt ;  erstens  um  eine  1  äh  m ende  Wi  r  k  u  n  g 
a  u  f  d  a  s  N  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m  und  zwar  sow^ohl  central  (Lähnmng 
des  Ermüdungsgefühls)  als  auch  peripher  (Hera])setzung  der 
Erregbarkeit  des  Muskels);  zweitens  um  die  Zu fuh  r  von  neuem 
Brennmaterial  z  u  m  Muskel. 


1)  Bunqe.  Lehrbuch  der  physiol.  und  pathol.  Chemie,     pag.  126. 
h  Ibidem,  p.  125. 
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Mit  der  Annahine  dipser  Do]^|H-l\vii-kiiii^  lassen  sich  die 
Resultate  meiner  l'iiteisuclmngeii  ganz  zwangslos  erklären,  sowie 
sclieinbare  Widersprüche,  denen  man  bis  jetzt  in  der  Alkoholfi'age 
begegnete,  leicht  begreifen. 

Die  erste  Wirkung,  die  das  Nervensystem  lähmende,  ist 
bei  sämmtlichen  in  Abschnitt  A  (p.  7  fT.)  angeführten  Versuchen  deut- 
lich ausgesprochen  und  nicht  in  Zweifel  zu  ziehen.  Ich  glaube  aber, 
dass  auch  bei  den  Serien  versuchen  in  Abschnitt  B  (p.  201^'.  j  überall  diese 
lähmende  Wirkung  vorhanden  ist  und  ihren  Ausdruck  darin  findet, 
dass  die  grösste  maximale  Einzelleistung  nach  Alkoholgenuss  niemals 
diejenige  des  nicht  ermüdeten,  durch  Alkohol  nicht  beeinflussten 
Muskels  erreicht.  Ich  habe  auf  diesen  Punkt  früher  s|jeciell  auf- 
merksam gemacht. 

Die  zweite  Wirkung  ist  die  Zufuiir  von  neuem  Brenn- 
material. Es  ist  durch  die  Untersuchungen  verschiedener  Autoren 
bewiesen  worden,  dass  der  Alkohol  zum  grössten  Theil  im  Orga- 
nismus verbrannt  wird  und  nur  gei'inge  Mengen  unvei-ändert  durch 
Nieren  und  Lungen  ausgeschieden  werden^).  Es  ist  klar,  dass 
dabei  lebendige  Kraft  im  Organismus  frei  wird,  doch  bezweifeln 
die  Alkoholgegner,  dass  diese  Kraft  dem  Organismus  zu  gute 
komme,  d.  h.  zur  Verrichtung  einer  normalen  Function  verwendet 
Averden  könne. 

Bunge  sagt  in  seinem  bereits  mehrfach  erwähnten  Lehrbuch: 

..Es  ist  nicht  genug,  dass  chemische  Spannkräfte  in  lebendige 
Kraft  umsetzen.  Die  Umsetzung  muss  zur  rechten  Zeit  am  rechten 
Orte  vor  sich  gehen,  an  ganz  bestimmten  Punkten  ganz  bestimmter 
Gewebselemente.  Diese  Gewebselemente  sind  gar  nicht  darauf  ein- 
gerichtet, mit  jedem  beliebigen  Brennmaterial  gespeist  zu  werden. 
Wi  r  wisse  n  n  i  c h t .  o  1)  d e  r  A  1  k  o li  o  1  et  w a  in  den  Muskel n 
o d er  Nerven  zu  r  \'  e r r i c h  t  u n  g  ihrer  P" u  n  c  t  i  o n  e  n  die 
Kraftquelle  abgeben  könne'". 

Ich  glaube,  die  Curvenserien  des  Al)schnittes  B  meiner  Arbeit 
zeigen,  dass  der  Muskel  wirklich  imstande  ist.  die  frei 
werdenden  Spannkräfte  rasch  und  in  ausgiebiger 
F  o  r  m  zu  v e r  w e  r t  li  e n ,  u  n d  d  a  s s  die  Z  u  f  u  li  r  von  it e u  e m 
Brennmaterial  die  lähmende  Wirkung  des  Alkohols 
bedeuten  d  übe  r  w  i  e  jj;  t. 


1)  Bunge.  Lehrbucii  der  phys.  und  pathol.  Chemie.     1889.    pag.  124. 
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\\';irillii  iH'dilijj,!  mIk'I'  die  ^Icicllf  Dosis  Alkulldl.  dit'  ht'ilii 
(■fiin"KU'(i-u  Muskel  ciiii'  hcdciitciKlc  Ailicilsmclirlcisliui^  zur  Folge 
hat,  beim  nicht  criiiiidticii  Muskel  eine  Afheitsverniindernn«^!'  Das 
Wiiiällniss  des  negativen  ( hilnnenden  |  und  des  positiven  (iieiie 
S|);iind<r;ilte  /nt iiliienden )  Factors  iiiuss  doch  in  beiden  Füllen  das 
gleiche  sein,  lel/lerer  also  auch  lieini  nicht  ernnidelen  Muskel  den 
erstei-en  bedeutend  übei'wiegen.  Wenn  nun  ans  irgend  einem 
iifunde  der  |(osiii\(-  F;ictor  beim  nicht  eiMiiüdelen  Muskel  unwirksam 
wäre,  dann  hätten  wir  die  iMkläriuig  liii'  die  scheinbar  verschiedene 
Wirkung.     Der    nicht    ennüdete    Muskel    ist    im    Stande,    ein    be- 
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10,0  Ziu-ker, 90,0  Wasser. 
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b        „  .,      2  „  1  Minute.) 


stinimtes  Arbeitsmaxiumiu  zu  liefern,  welches  er  trotz  weiterer 
Zufuhr  von  Brennmaterial  nicht  übersteigen  kaim.  sodass  die  aus 
letzterem  freiwei"denden  Sj)annkräfte  niclit  verwerthet  werden 
können. 

\Venn  diese  Annahme  richtig  ist,  dann  müsste  auch  z.B. 
Zucker,  der.  wie  wir  gesehen  haben,  ebenfahs  ganz  autlallend 
günstig  auf  die  Arbeitsleistung  des  ermüdeten  Muskels  einwirkt, 
beim  nicht  ermüdeten  Muskel  keinen  Etfect  zeigen.  Diesbezügliche 
Versuche  bestätigten  nun  die  obige  Annahme  und  ich  fülu'e  hier  in 
Fig.  55  einen  solchen  an. 

In  Curve  55«  arbeitete  der  Muskel  mit  dem  Rhythmus  von 
10  Secunden.  wobei,  wie  bereits  in  Curve  27  auseinander  gesetzt 
wui'de.  keine  Ermüdung  eintritt.  Auf  eine  Dosis  von  10,0  Zucker 
in  90,0  Wasser  gelost,  sehen  wir  gar  keinen,  oder  doch  wenigstens 
keinen  günstigen  Effect.    Es  liefert  eben  der  intacte,   mit  genügen- 
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dem  Biviiniiijiteiial  versehene  Muskel  ein  hesiinnntes  Arbeits- 
maximum,  und  eine  weitere  Zufuhr  von  Spannkräften  ist  nirlit  im 
Stande,   dasselbe  zu  steigern,  hat  also  keinen  directen  Nutzen. 

Lassen  wir  den'  Muskel  nun  mit  dem  Rhythmus  von  zwei 
Secunden  arbeiten,  d.  h.  ermüden  wir  denselben,  dann  sehen  wii*. 
dass  auf  den  Genuss  der  gleichen  Quantität  Zucker,  welche  beim 
nicht  ermüdeten  Muskel  gar  keine  Wirkung  hatte,  die  bereits  be- 
kannte auffallende  Arbeitssleigerung  eintritt. 

Das  gleiche  gilt  nun  auch  für  den  Alkohol!  Da  aber  der 
Alkohol  ausser  der  „arbeitsteigernden"  Wirkung  noch  eine  lähmende 
auf  das  Nervensystem  hat,  so  wird  diese  letztere,  weim  sie  schon 
bedeutend  geringer  ist.  als  die  arbeitsteigernde,  in  dem  Falle  doch 
zur  Geltung  kommen,  wo  der  positive  Factor  unwirksam  ist.  wie 
dies  beim  nicht  ermüdeten  Muskel  zutritTt.  Jedoch  kommt  beim 
nicht  ermüdeten  Muskel  zuweilen  noch  die  arbeitsteigerndeWirkung 
in  der  Verlängerung  der  Curve  zur  Geltung  (vergleiche 
Curve  Fig.  9  und  Fig.  21a  und  h). 

Diese  Ausnahmen  lassen  vielleicht  daran  denken,  dass  die- 
jenigen Individuen,  welche  beim  unermüdeten  Muskel  diese  günstige 
Wirkung  des  Alkohols  zeigen,  zur  Zeit  des  Versuches  in  der  Weise 
in  ihrem  Ernährungszustand  geschädigt  sind,  dass  der  Muskel  ohne 
die  Alkoholzufuhr  nicht  optimale  Zufuhr  an  Material  erhält. 

Die  bekannten  und  gefürchteten  Wirkungen  grösserer  Dosen 
lassen  sich  ebenfalls  ohne  Zwang  erklären.  Beim  nicht  ermüdeten 
Muskel  kommt  so  wie  so  hauptsächlich  der  lähmende  Factor  in 
Betracht  und  derselbe  wird  sich  proportional  der  genossenen  Alkohol- 
menge veriialten;  beim  ermüdeten  Muskel  nimmt  .nun  aber  die 
Arbeitsteigerung  nicht  im  gleichen  Maasse  zu.  sondern  die  Wirkung 
wird  stationär  bleiben,  sobald  soviel  Spannkräfte  disponibel  sind, 
als  der  Muskel  überhaupt  zu  verbrauchen  im  Stande  ist.  Dieser 
Moment  wird  schon  nach  einer  massigen  Dosis  Alkohol  erreicht 
sein,  und  jedes  weitere  Quantum  ist  werthlos.  da  die  dadurch  zu- 
geführte Kraft  nicht  veiwendet  werden  kann.  Die  lähmende  Wirkung 
auf  das  Nervensystem  wird  aber  auch  hiei-  proportional  der  ge- 
nossenen Alkoholmenge  zunehmen  und  nach  einem  bestimmten 
—  bei  den  einzelnen  Individuen  je  nach  der  Erregbarkeit  ihres 
Nervensystems  grösseren  oder  kleineren  —  Quantum  Alkohol  wird 
der  Augenblick  eintreten,  wo  die  Lähmungserscheinungen  über- 
wiegen und  ganz  in  den  Vordergrund  treten. 
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l)t'r  Alkitliol  k.imi  (l;ilicr  sichci  Tidi  nie  hl  ;i  1  s  N  ;i  li  r  ii  ii  ^s- 
iiiillt'l  ;iiiji;est'li(Mi  wcrdt'ii,  Irotz  seiner  ../■  r  \vä  niieiid  eii^'  lOigeii- 
sclialteii :  auch  koiiiiiieii  ilini  keine  ,,eiTe<^en(len''^  Eigenschalten  iin 
Sinne  einer  Slei^M'iiiii^  (h'r  lMTegl)arkeit  des  Nervensystems  /n, 
wie  iViiiier  auch   bisweilen  anf^fiioimucu    \\iir(h''j. 

Dem  Alkohol  aber  ohne  weiteres  die  Kxisten/berechlit^nng 
allsprechen,  ist  zu  weit  gegangen.  Fivilich  ist  er  eher  als  Medicament 
zu  hetrachlen  und  gehörte,  mit  Rücksicht  auf  die  allgemein  be- 
kannten Wirkungen  grosser,  ja  excessiver  Dosen,  in  die  Maximal- 
dosen-Tabelle, wenn  es  eben  möglich  wäre,  eine  Maximaldosis 
dafür  aufzustellen,  doch  sind  die  individuellen  Schwankinigen 
zu  gross. 

l^]s  wai"  mir  bei  meinen  Untersuchungen  weder  darum  zu 
thun.  Argumente  contra  Alkohol  noch  solche  pro  Alkohol 
zu  linden,  sondern  ich  wollte  versuchen,  einige  Thatsachen 
über  die  Wirkung  desselben  festzustellen,  und  ich  glaube,  es 
ist  nur  auch  gelungen  und  die  Frage  der  Alkoholwirknng  um  einen 
Schritt  gefördert  worden. 

Icl)  hätte  gerne  Versuche  mit  einer  seit  längeren  Jahren  voll- 
kommen abstinenten  Person  gemacht .  hatte  jedoch  leider  keine 
Gelegenheit  dazu ;  immerhin  glaube  ich  keineswegs,  dass  die  Resultate 
ilabei  wesentlich  anders  ausgefallen  wären,  als  diejenigen,  welche 
ich  l)ei  meinen  zahlreichen  Versuchen  erhielt. 

Eine  Anzahl  von  vergleichenden  Versuchen,  die  ich  mit  Alkoliol, 
Zucker,  Thee  und  KafTee  anstellte,  ergaben  leider  experimenteller 
Mängel  wegen  keine  unanfechtbaren  Resultate,  doch  schien  der  Alkohol, 
was  die  Wirkung  auf  die  G  e  s  a  m  m  t  a  r  b  e  i  t  anbelangt,  den  andern 
überlegen  zu  sein .  indem  die  Ausdauer  eine  bedeutend  grössere 
war ;  in  Bezug  auf  die  Grösse  de r  m a x i m a  1  e n  El i n z e  1- 
leistungen  blieb  er  jedoch  in  der  Wirkung  etwas  zurück,  wie 
sich  dies  auch  aus  der  bereits  früher  erwähnten  Herabsetzung  der 
peripheren  Erregbarkeit  leicht  erklären  lässt.  Es  fragt  sich  nun 
aber  noch,  ob  dies  als  ein  Nachtheil  anzusehen  ist  und  ob  nicht 
die  grössere  Arbeitsleistung  gerade  durch  obige  Lähmungserscheinung 
bewirkt  wird,   d.  h.  die  vermehrte  Anzahl  der  Hebungen  (grössere 


1)  Diese  Ansicht  wurde  1888  noch  von  C.  Binz  vertreten.  („Der 
Alkohol  als  Heilmittel".  —  Sonderabdruck  aus  den  Verhandlungen  des 
VII.  Congresses  für  innere  Medicin  zu  Wiesbaden.  1888). 
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Ausdauer)  der  directe  Ausdruck  ist  der  Schonung,  welclie  der  Muskel 
durch  die  verminderten  EinzelU'istungen  in  Folge  dei-  peripheren 
Lähmung  beim  Alkohol  erfährt. 

Um  sich  hierüber  beslinmiter  aussprechen  zu  kiunien.  bedarf 
es  einer  grossen  Serie  von  Versuchen,  zu  denen  es  mir  leider  an 
Zeit  fehlt.  Vielleicht  wird  jedoch  der  eine  oder  andere  dui-ch  diese 
Arbeit  zu  Nachprüfungen  und  weiteren  Untersuchungen  angeregt, 
die  neue  Beiträge  zur  Lösung  der  in  der  letzten  Zeit  wieder  sehr 
acut  gewordenen  Alkoholfrüge  zu  Tage  fördern^"). 


Wenn  ich  mm  am  Schlüsse  meiner  Arbeit  die  erhaltenen 
Resultate  nochmals  kurz  zusammenfasse,  so  lauten  dieselben 
folgendermaassen : 

L  Der  Genuss  massiger  (Jluantitäten  alkoholischer  Getränke 
hat  einen  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Arbeitsleistung 
der  Muskeln  und  zwar  ist  die  Wi  rkung  auf  den  nicht 
e  r  m  ü  d  e  t  e  n  u  n  d  den  e  r  m  ü  d  e  t  e  n  Muskel  w  e  s  e  n  t- 
lich  verschieden. 

2.  Bei  dem  nicht  ermüdeten  Muskel  verursacht 
der  Alkohol  e  i  n  e  V  e  r  m  i  n  d  e  r  u  n  g  der  maximale  n 
Einzelleistungen  in  Folge  einer  Herabsetzung  der 
peripheren  Erregbarkeit  des  Nervensystems. 

3.  Beim  ermüdeten  Muskel  steigert  der  massige 
A 1  k  0  h  0  1  g  e  n  u  s  s  die  Arbeitsleistung  bedeutend, 
indem  durch  den  Alkoholgenuss  dem  Muskel  neue  Spann- 
kräfte zugeführt  werden.  Der  Alkohol  hat  also  auch 
ernährende  Eigenschaften. 

4.  Die  grössere  Einzelleistung  nach  Alkoholge- 
nuss erreicht  aber  niemals  diejenige  des  nicht 
e  r  m  ü  d  e  t  e  n  Muskels,  weil  auch  hier  die  Herabsetzung 
der  peripheren  Erregbarkeit  des  Nervensystems  zur  Geltung 
kommt. 


^)  Ich  glaube,  dass  kaum  ein  Apparat  geeigneter  zu  solchen  Unter- 
suchungen ist,  als  der  Mosso'sche  Ergograph. 
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5.  l)  i  f'  ii  11  syes  |)  !■(»(•  Ii »'  II  s  t  (•  W  j  ik  II  II  ^  I  r  i  I  I  sc  h  o  ii  1-2 
Minuten  ii:icli  (leiiiiss  des  Alkulmls  ;ni  r  iiihI 
li  ;i  II    l;i  11  i^f  IT   Zeil    ii  ii. 

6.  In  allen  Fällen  hat  der  Alkohol  eine  Her;ib- 
s  e  t  /  1 1  n  ^f  des  I']  r  1 1 1  ii  d  1 1  n  ^'  s  ^  ( >  f  ü  1 1 1  e  s  /.  1 1  r  F  o  I  g  e :  die 
Ai'hei)   (Mscheint   (l;tlit;i-  l)edeutend   leichter. 

7.  Bei  massigen  Alkohol  dosen  konnten  keine  un- 
günstigen Nachwirkungen  constatirt  werden, 
welche  etwa  den  diii'ch  den  Alkohol  für  den  er- 
müdet eu  Muskel  erzielten  Gewinn  wieder  auf- 
gehol)en  liätten:  bei  grösseren  Dosen  nehnie)i 
die  I.ä  h  mn  n  gse  rscheinungen  proportional  zu 
und   treten   in   den   \' o  rd  e  rgr  ii  ii  d. 


Zum  Druck  übergehen  am  1.  October  1895. 


Andreas  Saxlehner, 
Budapest, 
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